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Abstract 



A device for treating particulate product has a process chamber for receiving and treating 
the product. A bottom of the process chamber is constructed from substantially plane baffle 
plates overlapping each other with slots formed between said overlapping plates. Process 
air can be introduced into the process chamber via said slots between said plates with a 
substantially horizontal component of motion. Said baffle plates and the resulting slots are 
arranged in such a way that two opposite flows of incoming process air are produced. Said 
two opposite flows are directed along a substantially horizontal path and meet along a 
breaking-up zone and are then deflected to form an upwardly directed, substantially vertical 
flow 
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@ Vorrichtung zum Behandeln von parti keif 6 rmigem Gut 
® Vorrichtung zum Behandeln von partikelformigem Gut 
(51), mit einer Prozefckammer (50) zum Aufnehmen und 
zum Behandeln des Gutes (51), wobel ein Boden (14, 94) 
der ProzeBkammer (50) aus einander Gberlappenden, 
etwa in einer Ebene liegenden Leitplatten (16-18, 20-22; 
96, 97, 100, 101) aufgebaut ist, zwischen denen Schlitze 
(24-26, 28-30, 104, 105, 108, 109) gebildet sind, iiber die 
ProzeBluft (52) mit einer im wesentlichen horizontalen Be- 
wegungskomponente in die ProzeBkammer (50) einfuhr- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlitze (24-26, 
28-30, 104, 105, 108, 109) derart angeordnet sind, daB 
zwei entgegengesetzt, aufeinander zu gerichtete, im we- 
sentlichen horizontal verlaufende Stromungen (54, 56) an 
eingefuhrter ProzeBluft (52) entstehen, die langs einer 
Aufbruchzone (58, 116) aufeinandertreffen und in eine im 
wesentlichen vertikal nach oben gerichtete Stromung (64) 
umgelenkt werden, und daB im Bereich des Umfangs des 
Bodens (14, 94) ebenfalls Schlitze (82, 84) angeordnet 
sind, uber die ProzeBluft (52) entsprechend den gegenlau- 
figen Stromungen (54, 56) in die ProzeBkammer (50) ein- 
fuhrbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zurn Behandeln 
von partikelfbrmigem Gut, nut einer ProzeBkammer zum 
Aufnehmen und zum Behandeln des Gutes, wobei ein Bo- 5 
den der ProzeBkammer aus einander iiberlappenden etwa in 
einer Ebene liegenden Leitplatten aufgebaut ist, zwischen 
denen Schlitze gebildet sind, iiber die die ProzeBluft mit ei- 
ner im wesentlichen horizon talen Bewegung skomponente 
in die ProzeBkammer einfuhrbar ist. 10 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der EP0 370 167 Al 
bekannt. 

Derartige Vorrichtungen dienen dazu, urn ein partikelfbr- 
miges Gut zu trocknen, zu granulieren oder zu coaten. 

Ein gasformiges Medium, sogenannte ProzeBluft, wird 15 
iiber den Boden in die ProzeBkammer eingefuhrt und tritt 
dabei durch die zahlreichen Schbtze zwischen den sich 
iiberlappenden Leitplatten etwa horizontal gerichtet in die 
ProzeBkammer ein. 

Bei der eingangs genannten Vorrichtung besteht der Bo- 20 
den aus einem Kranz sich radial erstreckender und einander 
uberlappender Leitplatten, wobei sich die Schlitze in radia- 
ler Richtung erstrecken. Das auf dem Boden liegende zu be- 
handelnde Gut wird durch die ProzeBluft zu einem toroidal 
rotierenden Materialband verwirbelt. Der Boden ist ringfbr- 25 
mig ausgebildet, d. h. mittig ist ein Verdrangungskbrper ent- 
halten. Durch die zunachst horizontal gerichtete Kompo- 
nente der ProzeBluft schwebt das rotierende Materialband 
auf einer Art Prozefiluftpolster. Im Boden, zwischen den 
Leitplatten, konnen Diisen angeordnet sein, um dem zu be- 30 
handelnden partikelfbrmigen Gut ein Behandlungsmedium 
aufzuspriihen. 

Bei dieser Technologie herrscht der Grundsatz, daB die 
ProzeBluft zunachst mit einer im wesentlichen horizontalen 
Komponente in die ProzeBkammer eingefuhrt wird. 35 

Bei einer aus der EP 0 436 787 Bl bekannten weiteren 
Vorrichtung zum Behandeln von partikelfbrmigem Gut ist 
die ProzeBluftfuhrung derart gestaltet, daB dieser schon 
beim Eintritt in die ProzeBkammer eine im wesentlichen 
von unten nach oben, also eine im wesentlichen vertikale 40 
Stromungsrichtung verliehen wird. In der ProzeBkammer 
sind sich langs erstreckende hohle Lanzen, die sich im allge- 
meinen quer zum Gasstrom erstrecken, vorgesehen, die 
nach oben spriihende Diisen aufweisen, somit ProzeBluft 
und Diisenspriihrichtung in einer im wesentlichen vertika- 45 
len, von unten nach oben gerichteten Bewegung verlaufen. 
Eine derartige Vorrichtung dient insbesondere dazu, relativ 
groBkomiges Gut, bspw. Pellets aus dem pharmazeutischen 
Bereich, mit einem Uberzug zu versehen. 

Das Spektrum an zu behandelndem partikelfbrmigem Gut 50 
ist bei der eingangs genannten Vorrichtung entsprechend der 
EP 0 370 167 Al wesentlich breiter als das mit der zuletzt 
genannten Vorrichtung zu behandelnde Gutspektrum. 

Insbesondere im Anwendungsgebiet der Chemie und der 
pharmazeutischen Technologie sind die nachfolgenden we- 55 
sentlichen Kriterien dieser Vorrichtungen zu beachten. 

Es sollen beriihrungsfreundliche, gut zu reinigende Ober- 
fiachen vorhanden sein, um den Anforderungen an die Hy- 
giene geniige zu tun. 

Die in der ProzeBkammer ablaufenden Prozesse sollen re- 60 
produzierbar sein, d. h. Zufalligkeiten in der Funktion sind 
durch entsprechende MaBnahmen auszuschlieBen. 

Ein ganz wesentliches Kriteriurn ist das sogenannte "Sca- 
ling-up", d. h. die lineare VergrbBerbarkeit des MaBstabes 
unler Beibehaltung der spezifischen ProzeBfunktionen, wie 65 
z. B. eine kontinuierliche Umwalzung und Bewegung des 
Produktes nach exakt vorgegebenem Muster. Zuruckkeh- 
rend zu dem in der eingangs genannten Vorrichtung erzeug- 



ten rotierenden toroidalen Band bedeutet dies, daB bei einem 
"Scaling-up" ein lediglich durchmessergrbBeres rotierendes 
Band erzeugt werden soli, in dem selbst aber, pro Volumen- 
einheit, gleiche Strbmungs-, Partikel- und Bewegungsver- 
haltnisse vorherrschen sollen. 

Weitere Kriterien sind eine bestmbgliche Funktion der 
Vorrichtung durch formale Gestaltung der Komponenten. 
mit den Besonderheiten der zu behandelnden Produkte in 
Zusammenhang mit den zu berucksichtigenden aerodyna- 
mischen und thermodynamischen Aspekten. Dariiber hinaus 
soli ein optimales Design durch entsprechende Gestaltung 
vorhanden sein, und zwar sowohl im gesamten als auch im 
Detail, um eine beriihrungsfreundliche Handhabung sicher- 
zustellen, bei dem die Form Funktion und die Funktion 
Form hat. 

Bei der eingangs genannten Vorrichtung kann durch das 
horizontale Einstrbmen der ProzeBluft das auf dem Boden 
liegende Gut zunachst von diesem abgehoben und zu einer 
Art Luftgleitbett aufgeweitet werden. 

Die ProzeBluft muB aber irgendwann einmal aus dem ro- 
tierenden toroidalen Band austreten, wobei dies idealer- 
weise so erfolgen sollte, daB keine Aufbriiche oder vulkan- 
artige Gasaustritte aus dem toroidalen Band stattfinden. 
Letztendlich existieren aber keine definierten Aufbruchstel- 
len des bewegten Gutes bzw. keine definierten Austrittsstel- 
len der ProzeBluft aus dem Produkt heraus. Um dennoch 
eine mbglichst gleichmaBige Trocknung des partikelfbrmi- 
gen Gutes zu erreichen, insbesondere wenn eine aus Diisen 
verspruhte Fliissigkeit mbglichst gleichmaBig auf das im to- 
roidalen Band verwirbelte Gut aufgetragen werden soU, 
miissen diese Diisen statistisch so verteilt werden, daB auch 
alle mbglichen statistisch verteilt auftretenden Aufbruch- 
stellen im statistischen Mittel gleichmaBig bedeckt werden. 

Ein weiteres erhebliches Problem mit der Konstruktion 
der radialen Schlitze besteht beim "Scaling-up". In der 
Draufsicht sind die einzelnen sich iiberlappenden Leitplat- 
ten etwa trapezformig. Wird nun der Durchmesser des Bo- 
dens beim Scaling-up stark vergrbBert, ist der umfangliche 
Abstand zwischen zwei in Stromungsrichtung aufeinander- 
folgenden Schlitzen im radial inneren wesentlich geringer 
als im radial auBeren Bereich. Anders ausgedriickt wird ein 
radial innen umlaufendes Gutteilchen nach einer wesentlich 
kurzeren Lauf strecke wieder von der durch den nachst nach- 
folgenden Schlitz austretenden ProzeBluft beschleunigt und 
verwirbelt als ein radial auBen umlaufendes Gutteilchen. 
Um gleichmaBigere Verhaltnisse zu schaffen, muB also ei- 
nem radial weiter auBen umlaufenden Gutteilchen eine hb- 
here Umfangsgeschwindigkeit verliehen werden, damit es 
zum gleichen Zeitpunkt wie ein radial inneres Teilchen wie- 
der von neuer ProzeBluft umfaBt, beschleunigt und verwir- 
belt wird. Dies wird dadurch bewerkstelligt, daB die Hbhe 
der Luftaustrittsschlitze radial nach auBen zunimmt, also die 
Austrittsbfmungsquerschnitte grbBer werden, so daB radial 
auBen mehr ProzeBluft austreten kann. Dies fuhrt aber 
zwangslaufig dazu, daB die Leitplatten radial nach auBen et- 
was ansteigen und die auBerste Kante somit dem rotierenden 
schwebenden Band ein mechanisches Hindemis darstellen. 
Es ist aber erstrebt, daB das rotierende Materialband beriih- 
rungslos auf einem Luftpolster schwebt. Um einen ge- 
schlossenen Kranz bilden zu konnen, sind die einzelnen 
Leitplatten schrag angestellt. Die Schragstellung und die 
Anordnung der Leitplatten als Kranz, bei dem eine Leit- 
platte immer eine nachfolgende uberlappt, fuhren zu einem 
Gebilde, das im Bereich der Schlitze relativ groBe Offnun- 
gen aufweist, durch die das Gut hindurchfallen kann, was 
unerwunscht ist. 

Aus der US 56 95 701 A ist eine Vorrichtung bekannt, bei 
der der Boden in Draufsicht eine etwa rechteckfbrrnige 
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Kontur aufweist, im Querschnitt langs der kiirzeren Recht- 
eckseite gesehen eine V-fbrmige Kontur aufweist, wobei das 
V an der Spitze einen ebenen Abschnitt aufweist. Im Boden 
sind zahlreiche Offnungen vorhanden, iiber die ProzeBluft 
durch den Boden in eine ProzeBkammer eintreten kann. Die 
Offnungen sind so gerichtet, daB entlang den nach unten ge- 
neigten schragen Leitflachen des V-Querschnittes zwei etwa 
gegenlaufige Stromungen entstehen. Die Offnungen beste- 
hen in Form von kuppelartigen Ausstanzungen bzw. Ein- 
driickungen. 

Aus der US 40 00 563 A ist eine Vorrichtung zum Trock- 
nen oder Abkuhlen von partikelfbrmigem Material mittels 
eines Gases bekannt, deren Boden ahnlich wie der zuvor be- 
schriebene Boden mit einem etwa V-fdrmigen Querschnitt 
aufgebaut ist, wobei die Eintrittsoffnungen in Form von 
Schlitzen ausgebildet sein konnen, die zwischen sich uber- 
lappenden Leitplatten vorhanden sind. 

Aus der US 51 45 650 A ist eine Vorrichtung zum Behan- 
deln von partikelformigem Gut in einem fluidisierten Bett 
bekannt, wobei die Bettform etwa im Querschnitt U-fbrmig 
ist. Eine im Boden des U-Querschnitts angeordnete Diise 
dient zum Bespruhen des Gutes mit einem flussigen Mittel. 

Aus der DD-PS 203 826 ist ein Rostboden fur einen Wir- 
belschichtgranulator mit klassierendem Austrag bekannt, 
bei dem die Rostflache aus iibereinander gesetzten geraden 
Deckblechen mit dazwischen liegenden Profilblechen so ge- 
staltet ist, daB das durch die Rostflache durchtretende HeiB- 
gas dieselbe freiblast in Richtung zum klassierendem Aus- 
trag. Der Rostboden ist so ausgestaltet, daB ein mittigeszen- 
trales Abzugsrohr fur eine vertikale Stromung von unten 
nach oben, also in vertikaler Richtung sorgt. Um dieses mit- 
tige zentrale Einblasrohr herum sind nun, von unten nach 
oben ansteigend Anordnungen aus iibereinander angeordne- 
ten Deckblechen und dazwischen angeordneten, z. B. ge- 
wellten Profilflachen vorgesehen. Das Querschnittsprofil 
des Bodens ist also nicht eben sondern von dem mittigen 
Einblasrohr zum Rand hin V-fdrmig ansteigend. Diese An- 
ordnung dient zum Freiblasen des das mittige Rohr umge- 
benden Rostbodens. 

Im Hinblick auf die zuvor erwahnten Kriterien und die 
Nachteile der eingangs genannten Vorrichtung beziiglich der 
nicht definiert vorhandenen Aufbruchstellen und der 
Schwierigkeiten beim Scaling-up ist es Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung, diese Nachteile zu iiberwinden und eine 
Vorrichtung zu schaffen, mit der ein breites Spektrum an 
partikelformigem Gut optimal behandelt werden kann. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
die Schlitze derart angeordnet sind, daB zwei entgegenge- 
setzte, aufeinander zu gerichtete, im wesentlichen horizontal 
verlaufende Stromungen an eingefuhrter ProzeBluft entste- 
hen, die langs einer Aufbruchzone aufeinandertreffen und in 
eine im wesentlichen vertikal nach oben gerichtete Stro- 
mung umgelenkt werden, und daB im Bereich des Umfangs 
des Bodens ebenfalls Schlitze angeordnet sind, iiber die Pro- 
zeBluft entsprechend den gegenlaufigen Stromungen in die 
ProzeBkammer einfuhrbar ist. 

Dadurch, daB die ProzeBluft mit einer etwa horizontal ge- 
richteten Bewegungskomponente in den Boden eingefuhrt 
wird, kann zunachst ein Luftpolster aufgebaut werden, auf 
dem das in der ProzeBkammer verwirbelte Gut runt. Durch 
Vorsehen zweier entgegengesetzter, aufeinander zu gerich- 
teter etwa horizontaler Stromungen entsteht eine Zone, in 
der diese Stromungen aufeinandertreffen und zwangsweise 
vertikal nach oben umgelenkt werden. Nach unten ist ein 
Ausweichen nichl moglich, da dort die Leitplatten des Bo- 
dens ein Ausweichen verhindern. Daher entsteht eine ganz 
definierte Aufbruchzone fur das zu behandelnde Gut, in der 
die ProzeBluft vertikal nach oben ansteigt bzw. ausbricht 



und somit aus dem Gut austritt. Die nach oben in der Auf- 
bruchzone definiert aufsteigende ProzeBluft reiBt ein Teil 
des auf dieser schwebenden Gutes mit, dieses trennt sich 
aber nach einer relativ kurzen Wegstrecke von der nach 
5 oben ausbrechenden ProzeBluft und fallt auf das iiber dem ( 
Boden schwebende Gutpolster zuriick, wird dort wieder von 
den gegenlaufigen horizontal gerichteten Stromungen erfaBt 
und somit in einem Kreislauf gefuhrt. Im Bereich des Bo- 
dens bis zur Aufbruchstelle steht das Gut unter ganz defi- 
10 nierten gleichmaBigen Behandlungsbedingungen, die unter 
anderem abhangig von der Menge und der Geschwindigkeit 
der eingefiihrten ProzeBluft und dem Abstand zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Schlitzen sind. Erst in der Auf- 
bruchzone andem sich diese Verhaltnisse abrupt, und die 
15 ProzeBluft bricht durch die etwa rechtwinklige Umlenkung 
definiert nach oben aus. 

Es ist also eine relativ lange definierte, im wesentlichen 
horizontal verlaufende Wegstrecke vorhanden, in der die 
einzelnen Partikel unter gut steuerbaren und gut handhabba- 
20 ren Bedingungen mit der ProzeBluft behandelt werden. 

Soli bspw. lediglich ein Trocknungsvorgang stattfinden, 
kann in dieser horizontalen Wegstrecke die entsprechende 
Warmeenergie auf das mit der warmen ProzeBluft behan- 
delte Gut uberbracht und entsprechend getrocknet werden. 
25 In der Aufbruchzone wird dann die ProzeBluft abrupt nach 
oben umgelenkt, nimmt dabei das Gut mit, trennt sich nach 
gewisser Strecke von dem Gut und das Gut kann dann wie- 
der in Richtung Boden zuriick fallen und erneut iiber eine de- 
finierte Wegstrecke einem Trocknungsvorgang unterworfen 
30 werden. 

Soli das Gut bspw. granuliert oder gecoatet werden, kann 
dann definiert in der Aufbruchzone ein entsprechendes Me- 
dium dem Gut zugefiihrt werden, in der horizontal gleich- 
maBig und definiert ablaufenden Laufstrecke finden dann 
35 die entsprechenden Trocknungsprozesse statt. 

Mit dieser Ausgestaltung ist nunmehr aber auch ein pro- 
blemloses "Scaling-up" deswegen zuzufuhren, da eine li- 
neare VergroBerung des Bodens keinerlei Anderung der 
Stromungsverhaltnisse im horizontalen Bereich hervorruft, 
40 es wird dementsprechend bloB eine grbBere Anzahl an Leit- 
platten und Schlitzen hintereinander angeordnet. Nach wie 
vor existiert eine definierte Aufbruchzone, namlich die 
Zone, in der die entgegengerichteten Strome aufeinander- 
treffen. Somit andern sich weder stromungstechnische noch 
45 prinzipielle bauliche Bedingungen beim Scaling-up, wie das 
bspw. bei der eingangs genannten Vorrichtung notwendig 
war, bei der beim Scaling-up die Leitplatten radial auBen 
weiter ansteigen muBten und somit mechanische Hinder- 
nisse darstellen. 

50 Die Hohe der Schlitze bzw. der Luftspalte ist immer 
gleich, so daB nicht die Gefahr besteht, daB beim Scaling-up 
groBe Offnungen entstehen, durch die das Gut nach unten 
durch den Boden austreten kann. Ferner konnen die Leit- 
platten horizontal angeordnet werden und miissen nicht wie 
55 bei der Kranzanordnung schraggestellt werden, was ein Ab- 
rutschen des ruhenden Produktes in Richtung der Luftspalte 
fdrdert. 

Die MaBnahme, daB im Bereich des Umfangs des Bodens 
ebenfalls Schlitze angeordnet sind, iiber die ProzeBluft ent- 
60 sprechend der gegenlaufigen Stromung einfuhrbar ist, hat 
nun den erheblichen Vorteil, daB sich in dem umfanglichen 
Eckbereich zwischen dem sich horizontal erstreckenden Bo- 
den und der stehenden Behalterwand keine Ablagerungen 
stattfinden konnen. Es wurde beobachtet, daB bei manchem 
65 Gut die Neigung dazu besteht, sich nach und nach in diesen 
Ecken abzusetzen und sich dadurch dem weiteren Behand- 
lungsprozeB zu entziehen. Dadurch, daB nun in diesern kriti- 
schen Bereich ebenfalls Schlitze vorhanden sind, iiber die 
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die ProzeBluft in die ProzeBkammer eintritt, werden diese 
kritischen Eckpunkten quasi dauemd freigeblasen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist in der 
Aufbruchzone zumindest eine etwa vertikal nach oben ge- 
richtete Duse angeordnet. 5 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Aufbruchzone, 
in der die im wesentlichen horizontalen gegenlaufigen Stro- 
mungen aufeinanderpraUen und vertikal nach oben abge- 
lenkt werden, zum Einfiihren von Fliissigkeiten herangezo- 
gen wird, mit denen das Gut behandelt werden soil. Die ver- 10 
tikal nach oben gerichtete Stromung in der Aufbruchzone, 
resultierend aus den beiden aufeinanderprallenden, etwa ho- 
rizontalen Stromungen, hat eine einem Spriihkegel sehr ahn- 
liche, sich trompetenartig aufweitende Bewegungscharakte- 
ristik, eine Charakteristik, die ideal ist, um ein Out mit ei- 15 
nern Spriihkegel zu behandeln. Im Gegensatz zu der ein- 
gangs genannten Vorrichtung, bei der die Dusen statistisch 
im Boden verteilt werden, kann nun an einer ganz gewissen 
definierten Stelle, namlich in der Aufbruchzone, eine Fliis- 
sigkeit aufgebracht werden, was einen erheblicher prozeB- 20 
und steuerungstechnischer Vorteil darstellt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind im 
Bereich der Aufbruchzone Leitflachen angeordnet, die den 
Ubergang von den horizontalen Stromungen in die vertikal 
nach oben gerichteten Stromungen leiten. 25 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB bei gegen Aufpral- 
len empfindlichem Gut die Richtung sanderung von der im 
wesentlichen horizontalen Richtung in die vertikal nach 
oben ansteigende Richtung mechanisch sanft unterstiitzt 
wird. Ein derartiges empfindliches Gut sind bspw. relativ 30 
groBe Pellets, wie sie in der pharmazeutischen Industrie Ver- 
wendung finden, die durch vorheriges Granulieren oder 
Komprirnieren erhalten wurden und die relativ scharfe Kan- 
ten und Ecken aufweisen. Obwohl nur die ProzeBluftstro- 
mungen in der Aufbruchzone direkt aufeinandertrefFen und 35 
nicht die Gutpartikel, kann nicht ausgeschlossen werden, 
daB einzelne Partikel aufeinanderstoBen. Wurden solche 
Teile diametral entgegengesetzt aufeinanderpraUen, konnten 
Ausbriiche stattfinden. Bei relativ kleinem und unempfindli- 
chem Gut sind solche Ausbriiche nicht zu befurchten, so daB 40 
dann keine solchen Leitplatten vorgesehen sein miissen, 
diese aber dennoch, die Bewegungsumlenkung unterstut- 
zend, vorhanden sein konnen. 

In einer weiteren Ausgestaltung erstreckt sich die Auf- 
bruchzone etwa mittig quer uber den Boden. 45 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB der Boden etwa 
spiegelsymmetrisch in zwei identischen Halften unterteilt 
ist, so daB das Gut, wenn es dann mittig auf die Aufbruch- 
zone trifft, beidseits dieser Zone gleichartige und uber eine 
gleiche Strecke durchgefuhrte Behandlungen erfahren hat. 50 

In einer weiteren Ausgestaltung erstrecken sich bei einem 
kreisformigen Boden die Schlitze langs Sekanten, und die 
Aufbruchzone erstreckt sich langs eines Durchmessers. 

Bei dieser Boden- bzw. ProzeBkammergestaltung nimmt 
die Lange der Sekanten radial von aufien nach innen gese- 55 
hen immer mehr zu, d. h. einer ganz bestimmten Gutmenge 
kann in Richtung Aufbruchzone gesehen immer mehr Platz 
und mehr ProzeBluft zugefuhrt werden. Das heiBt, das Gut 
kann sich quasi entspannen oder befreiend ausatmen, dabei 
konnen sich die Partikel, da ihnen ein immer groBerer Raum 60 
zur Verfugung steht, permanent voneinander weg bewegt 
werden und somit optimal mit ProzeBluft behandelt werden, 
ohne daB sich die Partikel gegenseitig behindem oder beein- 
flussen. Erst in der Aufbruchzone treffen sie aufeinander 
und werden dann vertikal nach oben umgelenkt. 65 

Es sind auch andere Geometrien als kreisformige Geome- 
trien mogiich, bspw. quadratische oder rechteckige. Lauft 
die Aufbruchzone diagonal durch ein Quadrat, sind also die 



beiden gegenlaufigen Bereiche in Dreiecke aufgeteilt, von 
deren Spitze her sich das Gut auf die Aufbruchzone zu be- 
wegt. 

Es ist aber auch mogiich, einen rechteckformigen Boden 
zu schaffen, und die Schlitze parallel zu den kurzen Recht- 
eckseiten anzuordnen, so daB dann, je nach Lange der lan- 
gen Rechteckseite ausreichend horizontal gerichtete Be- 
handlungsstrecken zur Verfugung stehen, bis die gegenlaufi- 
gen Strome mittig in der Aufbruchzone aufeinandertrefTen. 

Somit ist also systemimmanent die Moglichkeit geschaf- 
fen, eine Vielzahl von Bodengeometrien einzusetzen, um fur 
das jeweils zu behandelnde Gut optimale Bedingungen zu 
schaffen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind unter 
dem Boden zwei Anstromkammem angeordnet, die mit Pro- 
zeBluft beschickbar sind. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB uber die zwei An- 
stromkammem die jeweils gegenlaufige Stromungskompo- 
nente beidseits der Aufbruchzone definiert aufgebaut wer- 
den kann, oder anders ausgedruckt, die beidseits der Auf- 
bruchzone angeordneten Schlitze uber die zwei Anstrom- 
kammern jeweils mit ProzeBluft zu versorgen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung verjiingen 
sich die beiden Anstromkammem zur Aufbruchzone hin in 
vertikaler Richtung zu einem Schlitz, der unmittelbar an der 
Aufbruchzone miindet. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Anstromkam- 
mem den mittigen Bereich unmittelbar unter der Aufbruch- 
zone nicht baulich beanspruchen, so daB in diesem Bereich 
unter dem Boden ausreichend Raum zur Verfugung steht, 
um andere Bauelemente, bspw. Dusen anzuordnen. Die ent- 
femt von der mittigen Aufbruchzone liegenden Schlitze 
werden jeweils durch die entsprechende Anstromkammer 
gastechnisch versorgt. Die Miindungen der beiden Anstrom- 
kammem unmittelbar vor der Aufbruchzone ergeben die 
Moglichkeit, dort genau definiert aufeinanderprallende Gas- 
strome zu schaffen, die mittig einen vertikal nach oben ge- 
richteten Kemstrom ausbilden. Dadurch kann ein schonen- 
des Luftpolster im Aufbruchsbereich zwischen den aufein- 
anderprallenden Stromungen geschaffen werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die zu- 
mindest eine Duse zwischen den geteilten Anstromkam- 
mem und von diesen baulich getrennt angeordnet. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB Anstromkammem 
und Diisen voneinander getrennte Baueinheiten sind, die 
dann entsprechend unabhangig voneinander gehandhabt 
z. B. gereinigt werden konnen. Dies eroffhet auch die Mog- 
lichkeit, im laufenden Betrieb eine Duse, die moglicher- 
weise verklebt oder verstopft ist, kurzzeitig abzuziehen und 
zu reinigen und dann wieder einzuschieben, ohne den Pro- 
zeB unterbrechen zu miissen. Dies deswegen, da die beiden 
aufeinanderprallenden Gasstrome ein durchgehendes dich- 
tes Gasschild bilden, die kein Eindringen von Kontamina- 
tionen in die ProzeBkammer fur diesen kurzen Zeitraum zu 
Inspektionszwecken erlauben. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist die zumindest eine 
Diise nach unten vom Boden abnehmbar. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB z. B . die zuvor er- 
wahnte Inspektion, auch wahrend des Betriebes, einfach 
durchzufuhren ist, indem lediglich eine solche Diise von un- 
ten vom Boden abgezogen oder von diesem nach unten ab- 
geschwenkt wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind, in 
Stromungsrichtung jedes des aus den Schlitzen austretenden 
gegenlaufigen Teilstromes gesehen, in den Leitplatten etwa 
in deren zweiter Halfte vor dem nachsien Schlitz Perforatio- 
nen vorgesehen. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, insbesondere bei relativ 
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schwerem und grobparlikelfbrmigem Gut, daB diesem eine 
gewisse vertikale Komponente wahrend der zweiten Halfte 
seiner Wegstrecke zwischen zwei Schlitzen verliehen wird, 
um ein Absinken aufgrund der Schwerkraft auszugleichen, 
so daB auch bei solchem kritischen Gut dieses zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Schlitzen permanent auf einem 
Luftpolster iiber der Leitplatte gleitet. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Abstande zwischen den Schlitzen in Stromung srichtung ge- 
sehen etwa gleich. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch diese glei- 
chen Abstande ganz bestimmte definierte Behandlungsbe- 
dingungen in den etwa horizontal verlaufenden Teilstromen 
geschaffen werden, die auch beim Scaling-up, also einer 
Hintereinanderreihung einer Vielzahl solcher gleichmaBig 
voneinander beabstandeter Schlitze, aufrechterhalten bleibt. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einiger ausge- 
wahlter Ausfuhrungsbeispiele der. Erfindung in Zusarnmen- 
hang mit den beiliegenden Zeichnungen naher beschrieben 
und erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt einer Vorrichtung iiber deren Bo- 
den mit Blickrichtung auf den Boden, 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II-II in Fig. 1, 
Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung des in Fig. 2 mit ei- 
nem Kreis umrandeten Bereiches, 

Fig. 4 eine ausschnittsweise Seitenansicht von links auf 
die Darstellung von Fig. 1, 

Fig. 5 einen Schnitt langs der Linie V-V in Fig. 1, wobei 
zusatzlich die Baugruppe der Dusen in nach unten wegge- 
schwenktem Zustand dargestellt ist, 

Fig. 6 eine stark vergroBerte Darstellung des in Fig. 5 mit 
einem Kreis umrandeten Bereiches, und 

Fig. 7 eine der Fig. 1 vergleichbare vereinfachte Drauf- 
sicht auf einen Boden einer kleineren Vorrichtung mit teil- 
weise perforierten Leitplatten. 

Eine in den Fig. 1 bis 6 gezeigte Vorrichtung ist in ihrer 
Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. 

Die Vorrichtung 10 weist einen stehenden zylindrischen 
Behalter 12 auf, der mit einem Boden 14 versehen ist. 

Der Deckelbereich des Behalters 12 ist nicht dargestellt, 
da diese Ausgestaltung in an sich bekannter Weise wie bei 
diesem Vorrichtungen iiblich ausgestaltet sein kann. 

Der Boden 14 ist aus einem ersten Satz an sich einander 
uberlappenden Leitplatten 16, 17, 18 aufgebaut. 

Die Leitplatte 16 ist die am hochsten gelegene, sie uber- 
lappt die unter ihr gelegene Leitplatte 17 und diese wie- 
derum die etwas unter ihr gelegene Leitplatte 18. 

Die Geometrie der Leitplatten 16, 17 und 18 ist derart, 
daB dieser Zusammenbau etwa eine halbscheibenformige 
Gestalt auf weist. 

Spiegelbildlich dazu ist ein weiterer Satz an Leitplatten 
20, 21, 22 vorgesehen. Die Leitplatte 20 iiberlappl die unter 
ihr liegende Leitplatte 21, diese wiederum die unter ihr lie- 
gende Leitplatte 22, wie das insbesondere aus der Schnitt- 
darstellung von Fig. 2 und der vergroBerten Darstellung von 
Fig. 3 ersichtlich ist. 

Durch diese uberlappte Anordnung ist zwischen der Leit- 
platte 16 und 17 ein Schlitz 24, zwischen der Leitplatte 17 
und 18 ein Schlitz 25 vorhanden. 

Dementsprechend ist zwischen der Leitplatte 20 und 21 
cin Schlitz 28 und zwischen der Leitplatte 21 und dem 
Schlitz 22 ein Schlitz 29 vorgesehen. 



Unterhalb der Leitplatten ist ein Unterboden 34 vorgese- 
hen, der ein durchgehendes Mittelstuck 36 aufweist, das un- 
ter den Platten 18 bzw. 22 liegt, so daB zwischen diesem 
Mittelstuck 36 und der Platte 18 ein weiterer Schlitz 26 bzw. 
5 zwischen dem Mittelstuck 36 und der Platte 22 ein Schlitz 
30 geschaffen ist. 

Die Schlitze 36 und 30 miinden auf gleicher Hbhe und 
stehen sich diametral gegenuber. 

Samtliche Schlitze 24 bis 26 und 28 bis 30 verlaufen ge- 
10 radlinig, also langs Sekanten des Umfangskreises des kreis- 
fbrmigen Bodens 14 und weisen dieselbe Hbhe auf. 

Wie insbesondere aus der Schnittdarstellung von Fig. 2 zu 
ersehen, geht das Mittelstuck 36 des Unterbodens 34 jeweils 
iiber Schragen 38 und 40 in ein Gehause 42 und 44 iiber, die 
15 mit einer auBeren Umfangskante eines Ringflansches 32 am 
unteren Ende des Behalters 12 dichtend verbunden sind. 

Die Gehause 42 und 44 umgrenzen Anstrbmkammern 46 
und 48. 

Das Innere des Behalters 12 stellt eine ProzeBkammer 50 
20 dar, in der ein partikelformiges Gut 51 mit ProzeBluft 52 be- 
handelt werden soli. Schon an dieser S telle sei das Grund- 
und Arbeitsprinzip der Vorrichtung 10 erlautert. 

Durch die Ausgestaltung der iibereinander angeordneten 
Leitplatten 16 bis 18 und 20 bis 22 tritt die ProzeBluft 52 aus 
25 dem Anstromkammern 46 und 48 jeweils in einer etwa hori- 
zontal gerichteten Stromung 54 bzw. 56 in die ProzeBkam- 
mer 50 ein. 

Die Strbmungen 54 und 56 sind entgegengesetzt und auf- 
einander zu gerichtet, wie das insbesondere aus der Drauf- 
30 sicht von Fig. 1 ersichtlich ist. 

Diese beiden entgegengesetzt gerichteten etwa horizonta- 
len Strbmungen 54 und 56 treffen in einer sogenannten Auf- 
bruchzone 58 aufeinander. Diese Aufbruchzone 58 liegt im 
Bereich eines Durchmessers des Bodens 14 etwa mittig zwi- 
35 schen den beiden Schlitzen 26 und 30. In dieser Aufbruch- 
zone 58 treffen die gegenlaufigen Strbmungen 54 und 56 
aufeinander und werden in eine vertikal nach oben gerich- 
tete Stromung 64 umgelenkt. 

Im Bereich der Aufbruchzone 58 sind zwei stehende, 
40 nach oben spruhende Dusen 60 und 62 angeordnet. 

Um den Ubergang von den im wesentlichen horizontal 
gerichteten Strbmungen 54 und 56 zusatzlich zu leiten, ist 
im Bereich der Aufbruchzone 58 eine vertikal hochstehende 
Leitflache 66 angeordnet, die iiber eine sanfte Rundung in 
45 das Mittelstuck 36 ubergeht. Insbesondere die aus den 
Schlitzen 26 und 30 austretenden ProzeBluftmengen treffen 
unmittelbar auf die Kriimmung der Leitflache 66 und wer- 
den dann sofort vertikal nach oben abgelenkt gefuhrt. 
Das in der ProzeBkammer 50 aufgenommene Giit 51 wird 
50 somit im Bereich der diametral gegenlaufigen Strbmungen 
54 und 56 mit der ProzeBluft 52 zu einem schwebenden, sich 
etwa horizontal bewegenden Bett behandelt. 

Insbesondere aus der Draufsicht von Fig. 1 ist ersichtlich, 
daB die Folge an Schlitzen 28, 29 und 30 aus immer breite- 
55 ren Schlitzen besteht, iiber die dann dementsprechend mehr 
ProzeBluft eintreten kann, d. h. das Gut kann sich in diesem 
Stromung sbereich ausbreiten. Die einzelnen Partikel kbn- 
nen sich voneinander weg bewegen und somit ohne Beein- 
trachtigungen der Gutpartikel untereinander mit der ProzeB- 
60 luft optimal behandelt werden. Das Gut kann quasi ausat- 
men, bevor es dann in der Aufbruchzone vertikal nach oben 
bewegt wird. Bei dieser vertikal nach oben gerichteten Be- 
wegung kann es iiber die Diisen 60 und 62, wenn es verlangt 
wird, mit einer Flussigkeit bespriiht werden, bspw. zum Gra- 
65 nulieren oder zum Coaten. Die ProzeBluft 52 trennt sich 
nach einer gewissen Zeit von dem Gut 51, das aufgrund der 
Schwerkraft wieder auf den Boden 14 herabfallt. Die Pro- 
zeBluft 52 wird in an sich bekannter Weise vom Behalter 12 
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ggf. unter Zwischenschaltung von Filtern abgefuhrtund ggf. 
nach einer Aufarbeitung den Anstromkammem 46 und 48 
wieder zugefuhrt. 

Wie insbesondere aus den DarsteUungen von Fig. 1, 4 
und 5 zu erkennen, wird die vom Behalter 12 abgefiihrte 5 
ProzeBluft iiber ein zentrales Rohr 68 in Richtung Boden ge- 
fuhrt, iiber einen Verteiler 70 mit einer Verteilerklappe 72 
zwei getrennten Leitungen 74 und 76 zugefuhrt, die dann 
mit den entsprechenden Anstrdrnkammern 46 bzw. 48 ver- 
bunden sind. 10 

Aufgrund der zuvor beschriebenen Ausgestaltung des 
Unterbodens 34 besteht die Moglichkeit, die Diisen auf ei- 
nem gemeinsamen Bausatz 78 aufzunehmen, der, wie in 
Fig. 5 dargestellt ist, von unten vom Boden wegschwenkbar 
ist, und zwar um die Schwenkachse 80. Aus der Darstellung 15 
von Fig. 1 bis 3 bzw. 5 und 6 ist zu erkennen, daB sich die 
Leitplatten bis unter den umfanglichen Ringflansch 32 er- 
strecken, so daB dadurch jeweils halbkreisfbrmige Um- 
fangsschlitze 82 und 84 gebildet werden. 

Dadurch ist es nun moglich, auch die ProzeBluft 42 un- 20 
mittelbar in dem Eckiibergangsbereich zwischen Behalter 
12 und Boden 14 mit der ProzeBluft zu beaufschlagen, und 
zwar entsprechend in Richtung der jeweiligen Stromung 54 
bzw. 56 gerichtet. 

In Fig. 7 ist eine der Darstellung von Fig. 1 entsprechende 25 
Draufsicht einer Vorrichtung 90 ersichtlich, wobei die Pro- 
zeBluftzufuhrungsleitungen weggelassen sind. 

Die Vorrichtung 90 weist ebenfalls einen stehend hohlzy- 
lindrischen Behalter 92 auf, der iiber einen Hoden 94 ver- 
schlossen ist. 30 

Der Boden 94 ist auf einer Seite bzw. einer Halfte aus 
zwei Leitplatten 96 und 97 aufgebaut, wobei die Leitplatte 
97 unter der Leitplatte 96 liegt und von dieser etwas uber- 
lappt wird. Dadurch ist zwischen diesen ein Schlitz 104 ge- 
bildet. Entsprechend diametral gegenuberliegend sind zwei 35 
Leitplatten 100 und 101 vorgesehen, zwischen denen dann 
ein Schlitz 108 gebildet ist. Unmittelbar an der Aufbruch- 
zone 116 sind dann, wie zuvor beschrieben, noch zwei 
Schlitze 105 bzw. 106 vorgesehen. 

Auch hier sind, wie durch die Stromung spfeile ersicht- 40 
lich, Umfangsschlitze vorhanden, die hier nicht naher be- 
zeichnet sind. 

In dieser BaugroBe ist es ausreichend, daB in der Auf- 
bruchzone 116 nur eine einzige Diise 114 vorhanden ist. 

Aus einem Vergleich zwischen der Draufsicht von Fig. 1 45 
und Fig. 7 ist ersichtlich, daB der Abstand zwischen den 
Schlitzen 104 bzw. 105 oder 108 und 109 in der jeweiligen 
Stromungsrichtung gleich ist wie der Abstand der in Fig. 1 
darges tell ten Schlitze untereinander. 

Demzufolge herrscben in der jeweiligen Stromungsrich- 50 
tung gesehen entsprechend identische Strdmungs vernal t- 
nisse. 

Das bedeutet, geht man von der in Fig. 7 dargestellten Ba- 
sisgroBe aus, ist ein "Scaling-up" zu dem in Fig. 1 gezeigten 
Boden vollig problemlos moglich, indem eben im selben 55 
Abstand untereinander eine entsprechend hohere Anzahl an 
Schlitzen vorhanden ist. Entsprechend werden dann auch 
mehr Diisen in der Aufbruchzone angeordnet, in Fig. 7 
reicht eine Diise aus, in Fig. 1 sind es zwei Diisen. 

Ansonsten ist die konstruktive Ausgestaltung und ProzeB- 60 
luftfuhrung bei der Vorrichtung 90 von Fig. 7 identisch zu 
der in Zusamrnenhang mit Fig. 1 bis 6 beschriebenen Vor- 
richtung 10. 

In Fig. 7 ist noch dargestellt, daB die Leitplatten, in ihrer 
jeweiligen Stromungsrichtung gesehen, in ihrer zweiten 65 
Halfte mil Perforationen 112 versehen sind. Uber die Perfo- 
rationen 112 kann eine gewisse, wenn auch geringe Menge 
der ProzeBluft vertikal von unten nach oben gerichtet durch 
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die Leitplatten hindurchtreten und somit dem iiber den Leit- 
platten bewegten Gut eine gewisse vertikale Bewegungs- 
komponente auferlegen. Dies ist dann der Fall, wenn beson- 
ders grobes und schweres partikelrormiges Gut bewegt wird 
und die Gefahr besteht, daB dieses bspw. auf dem Laufweg 
zwischen dem Schlitz 108 und 109 aufgrund der Schwer- 
kraft auf die Oberseite der Leitplatte 101 abzusinken droht. 

Uber die Perforationen 112 wird also in etwa in der zwei- 
ten Halfte des Laufweges ein zusatzliches Luftpolster ge- 
schaffen, die das Gut in entsprechendem schwebendem Ab- 
stand iiber dem Boden halt. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Behandeln von partikelformigem 
Gut (51), mit einer ProzeBkammer (50) zum Aufheh- 
men und zum Behandeln des Gutes (51), wobei ein Bo- 
den (14, 94) der ProzeBkammer (50) aus einander iiber- 
lappenden, etwa in einer Ebene Uegenden Leitplatten 
(16-18, 20-22; 96, 97, 100, 101) aufgebaut ist, zwi- 
schen denen Schlitze (24-26, 28-30, 104, 105, 108, 
109) gebildet sind, uber die ProzeBluft (52) mit einer 
im wesentlichen horizontalen Bewegungskomponente 
in die ProzeBkammer (50) einfuhrbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schlitze (24-26, 28-30, 104, 
105, 108, 109) derart angeordnet sind, daB zwei entge- 
gengesetzt, aufeinander zu gerichtete, im wesentlichen 
horizontal verlaufende Stromungen (54, 56) an einge- 
fiihrter ProzeBluft (52) entstehen, die langs einer Auf- 
bruchzone (58, 116) aufeinandertreffen und in eine im 
wesentlichen vertikal nach oben gerichtete Stromung 
(64) umgelenkt werden, und daB im Bereich des Urn- 
fangs des Bodens (14, 94) ebenfalls Schlitze (82, 84) 
angeordnet sind, iiber die ProzeBluft (52) entsprechend 
den gegenlaufigen Stromungen (54, 56) in die ProzeB- 
kammer (50) einfiihrbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Aufbruchzone zumindest eine, 
etwa vertikal nach oben spriihende Diise (60, 62, 114) 
angordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich der Aufbruchzone (58) 
Leitflachen (66) angeordnet sind, die den Ubergang 
von den horizontalen Stromungen (54, 56) in die verti- 
kal nach oben gerichtete Stromung (64) leiten. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufbruchzone (58, 116) 
sich etwa mittig quer iiber den Boden (14, 94) erstreckt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei kreisformigem Boden (14, 94) sich 
die Schlitze (24-26, 28-30, 104, 105, 108, 109) langs 
Sekanten erstrecken und die Aufbruchzone (58, 116) 
langs eines Durchmessers angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB unter dem Boden (14) zwei 
Anstromkammem (46, 48) angeordnet sind, die mit 
ProzeBluft (52) beschickbar sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Anstromkammem (46, 48) 
sich zur Aufbruchzone (58) hin in vertikaler Richtung 
zu einem Schlitz (26, 30), der unmittelbar an der Auf- 
bruchzone (58) miindet, verjiingen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Diise (60, 62, 114) 
zwischen den geteilten Anstromkammern (46, 48) und 
von diesen baulich getrennt angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Diise (60, 62, 114) 
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nach unten vom Boden (14) abnehmbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Stromungsrichtung jedes 
der aus den Schlitzen (104, 105, 108, 109) austretenden 
gegenlaufigen Teilstromes gesehen, in den Leitplatten 5 
(96, 97, 100, 101) etwa in deren zweiten Halfte, vor 
dem nachfolgenden Schlitz, Perforationen (112) vorge- 
sehen sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstande zwischen 10 
den Schlitzen, in Stromungsrichtung gesehen, etwa 
gleich sind. 
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